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第 7 章は結論であり、本研究で得られた成果を要約している。 
（続紙 ２ ） 
 
氏 名 土 肥 裕 史 
（論文審査の結果の要旨） 
東日本大震災では、犠牲者の半数以上が自宅から避難しなかった可能性があるとの調
査報告があり、津波避難行動の開始に至るプロセス（避難開始）は極めて重要な問題で
あるといえる。本研究では、避難開始を、様々な人々や自然現象によって醸成される「逃
げなければならない」という雰囲気（避難開始リアリティ）の観点から、定量的に分析
できるツールを開発し、その適用に関する評価を行った。本研究で得られた成果は以下
の通りである。 
１．避難開始を表現する避難者発生モデルを作成し、個別要素法に基づく既往の避難
行動モデルと統合した津波避難シミュレータを開発した。避難者発生モデルは、①人々
の行動や自然現象によって避難開始リアリティが醸成され、②住民は周囲の避難開始リ
アリティ感じ危機感を高め、③危機感が上限（閾値）を超えると避難行動を開始し避難
開始リアリティを醸成する一因（ソース）となることで、避難開始を表現している。ま
た、両モデルを対象に、正しく設計どおりの挙動をするか検証を行い、検証項目すべて
において期待通りの挙動を示すことを確認した。 
２．本シミュレータは、適用する施設屋内の間取り、避難行動開始時の人々の配置が
既知である場合、屋内施設からの避難事例に適用できる。また、多くの建物を含む広い
エリアに適用する場合、一軒一軒の建物内の間取りや人々の配置を詳細にモデル化する
ことは困難であるが、国勢調査等のデータを用いて、区画ごとの人口を求め、区画内に
住民をランダムで配置することで適用できる。 
３．本シミュレータを屋内施設(東日本大震災における高齢者施設)および地域コミュ
ニティ(東日本大震災における石巻市門脇・南浜地区および南三陸町志津川地区)におけ
る津波避難事例に適用し、避難開始リアリティを醸成するソースおよび住民ごとの閾値
を適切に設定することで既往調査研究に基づく条件下での妥当性を確認した。 
４．本シミュレータを用いて避難開始の特徴を分析する場合、地震発生時にいた場所
ごとの人々の割合、危機感を高め直観的に行動した人々に占める避難行動開始者の割
合、家族等の直接的な働きかけによって避難行動を開始した人々の割合を考慮する必要
があること、また、屋内施設からの津波避難について、揺れに伴う屋外退避行動をとる
割合が高い場合、この行動を考慮して津波避難を分析する必要があることがわかった。
両者の関係性は、揺れに伴う屋外退避者が屋外において醸成される避難開始リアリティ
へのアクセス性をどれだけ高められるか、屋外退避者のうちどれだけが津波避難を始め
どれだけが屋内に戻るのか、揺れに伴う屋外退避者が屋内に戻ったあと津波避難行動を
開始できるのか、といった視点で論ずることができる。 
以上より、本論文は、地震発生から津波避難を開始までのプロセス着目した津波避
難問題の解決方策に関して、学術上、実際上寄与するところが少なくない。よって、本
論文は博士（工学）の学位論文として価値あるものと認める。また、平成２９年１月２
３日、論文内容とそれに関連した事項について試問を行って、申請者が博士後期課程学
位取得基準を満たしていることを確認し、合格と認めた。 
 
 
